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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Beauf schlagung des Korpers eines 
Lebewesens mic Druckwellen 

Die Erfindung beuriffr ein Verfahren und eine Vorrichcung zur 
Beauf schlagung des Korpers eines Lebewesens mit extrakorpcrai 
erzeugten akustischen Druckwellen. 

Akustische Druckwellen werden in der Medizin in verschiedenen 
Formen eingesetzt, z.3. als Ultraschallwellen, als gepulste 
Ultraschallwellen und als StoSwellen. 

Akustische StoSwellen sind gekennzeichnet durch einen kurzen 
positiven Druckimpuls mit steilem Anstieg und hcher Amplitude, 
an den sich ein negativer Druckimpuls geringer Amplitude und 
grofierer zeitlicher Dauer anschlieSt . Es ist bekannt , solche 
akustischen StoSwellen in der Medizin zu verwenden, z.3. zum 
Zerstoren von Korperkonkrementen, insbesondere von Nierenstei- 
nen. Ebenso werden StoSwellen verwendet, urn das Knochenwachs - 
turn zu Stimulieren oder urn Weichteil-Gewebe zu behandeln. Die 
Dosierung der StoSwellen erfclgt bei der Behandlung im ailge- 
-meinen empirisch. Pulsenergie, Eindringtief e , SchuSf requenz 
und SchuSzahl werden nach Erf ahrungswer ten gewa.nl t . Dies be- 
deutec zum einen, daS die Behandlung eine groSe arztliche Er- 
fahrung voraussetzt, was fur die Einsatzmoglichkeiten der ent- 
sprechenden Gerate nachteilig ist . Zum anderen ist der thera- 
peutische Erfolg bei diesen empirischen Verfahren haufig nicht 
optimal, da eine zu geringe Dosis den gewunschcen Erfolg ver- 
ringert, wahrend eine zu groSe Dosis zu unerwunschten Schadi- 
gungen des nicht zu behandelnden Gewebes fuhren kann. 

Der Erfindung liegu die Aufgabe zugrur.de, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Beauf schlagung des Korpers eines Lebewe- 
sens mit extrakorporal erzeugten akustischen Druckwellen, ins- 
besondere StoSwellen, zur Verfugung zu Snellen, welche eine 
gute Koncrolle und Dosierung der Wirkung der Druckwellen er- 
moglichen. 
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Diess Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch ein Vsrfahren 
mi~ den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine Vorrichxung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 8 . 

Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in den jeweils 
riickbezogenen Unteranspruchen angegeben. 

Der Erfindung liegt zunachst die Erkenntnis zugrunde, daS die 
Bsauf schlagung von Korpergewebe mit Druckwellen, insbesondere 
mit StoSwelien mit einer Kaviuat ionswirkung verbunden sein 
kann. Eine seiche Kavitat ion encsteht dadurch, daS Gasbiasen 
in dem Gewebe durch den Druck der StoSwelle beeinfluSt werden. 
Der positive Puis der StoSwelle fuhrt zu einer Komprimierung 
der Gasbiasen, wahrend die anschlieSende negative Druckam.pl i- 
tude zu einer Ausdehnung und VergroSerung der Gasblaschen 
fuhrt. Das Auftreten solcher Kavitat ionsblasen ist somit ein 
Indiz fur die Wirkung der StoSwelle. Dariiber hinaus konnen Ka- 
vitationsblasen durch StoSwelien immer auch dann erzeugt: wer- 
den, wenn das beauf schlagt e Medium inhomogen oder verunreinigt 
ist. Inhomogenitaten oder Verunreinigungen dienen als Kavita- 
tionskeime . 

"Die Entstehung von Kavitat ionsblasen laSt sich akustisch nach- 
weisen (Cleveland, Sapozhnikcv, Bailey and Crum "A dual passi- 
ve cavitation detector for localized detection of lithotripsy- 
induced cavitation in vitro" in J. Acoust . Soc . Am . 107 (3), 
March 2 000) . Die Kavitationsblaschen erzeugen ein akustisches 
Signal, welches in der Regel als Doppel -Signal auftritt, wobei 
ein erstes Signal die Kompression der Blaschen durch den posi- 
tiven Druckpuls der StoSwelle anzeigt, wahrend ein zweites Si- 
gnal mi- zeitlicher Verzogerung erzeugt wird, wenn die durch 
die negative Druckamplitnde vergrcSerten Kavitat ionsblasen 
wieder kollabieren . Die Kavitat ionsblasen konnen uber diese 
akustischen Signaie miccels akustischer Empf anger regiscriert 
und lokalisierc werden. 

Erf indungsgemaS wird bei der Beauf schlagung des Korpers ein.es 
Lebewesens, d.h. eir.es Menschen oder eines Tieres extracorpo- 
ral wenigstens ein akustischer Empf anger angecrdnet, urn die 
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bei dsr Beauf schlagung mit der StoSwelle encsrehendsn Kavira- 
tionsblasen f est zustellen und ggf . zu lokalisieren. liber die 
Bestimmung der Kavitationsblasen kann dadurch die Wirkung der 
StoSwelle in dem beauf schiagten Gewebe meStecbriisch erfaSt 
werden. Der behandelnde Arzt ist somit nicht rnehr auf Erf ah- 
rungswerte bei der Dosierung der SroSwellen angewiessn, son- 
dern kann bei jeder Behandlung individuell die Dosierung opti- 
mieren . 

Bei einer Druckwell en- Behandlung kann beispielsweise zunachst 
mit einer niedrigen Pulsenergie begonnen werden, bei welcher 
noch keine Kavitation auftritt, d.h. die akustischen Empfanger 
noch keine Signale empfangen. Dann wird die Pulsenergie der 
StoSwelle oder Druckwell e vergrofierc . Die Einstellung bzw. 
VergroSerung der Energie erfolgt encsprechend der zur Erzeu- 
gung der StoSwellen verwendeten Technik, z.B. elektrohydrauli- 
sche, elektromagnetische, piezoelektrische oder balliscische 
Erzeugung. Bei einer Erzeugung der StoSwelle durch Funkenent- 
ladung in einer Fliissigkeit kann z.B. die angelegte Hochspan- 
nung vergroSert werden. Das Einsetzen der Kavitation wird da- 
bei akustisch iiber die Empfanger f estgestellt . Eine weitere 
Erhohung der Pulsenergie fuhrt zu einer starkeren Kavitations- 
"wirkung. Mit Hilfe der akustischen Uberwachung der Kavitati- 
onswirkung kann somit die Energie der StoSwelle auf einer. sol- 
chen Were eingeszellt werden, der einerseits die beste thera- 
peutische Wirkung verursacht, wobei andererseits eine zu hohe 
Energie vermieden werden kann, die den therapeut ischen Effekt 
nicht verbessert, jedoch schadigende Wirkung hervorrufen kann. 

Die optimalen Pulsparameter der StoSwelle konnen in einem oder 
einigen wenigen SchuS ermittelt und eingestellt werden. Die 
weitere Behandlung kann dann mic den in dieser Weise einge- 
steilten StoSwellen-Parametern optimal durchgefuhrt werden. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren und die erf indungsgemaSe Vor- 
richtung eignen sich besonders fur eine automat ische Regelung. 
Hierbei werden die fur eine opr.irr.ale Behandlung geeignecen 
StoSwellen-Parameter als Scil-Werc der zugehorigen Kavizati- 
onswirkung vorgegeben. Die durch die StoSwellen erzeugte Kavi- 



;_aticn wird als IsL-Wert mittels der extrakorporalen Empfanger 
gemessen und die SroSwellen- Parameter werden automat isch gere- 
gelu, urn den gemessenen 1st -Wert der ^Cavitation auf den. verge - 
gebenen Soli -Wert einzustellen . 

5 

Aufgrund der Me s sung der StoSwell en -Wirkung mittels der Kavi- 
tation kann die gewunschte Behandlung optimal durchgefuhrt 
werden, ohne daS eine arztliche Erfahrung oder eine arztliche 
Mit wirkung notwendig ist . Es muS lediglich die StoSwelle oder 
10 Druckwelle, d.h. deren Energie, Pulsform, Pulsfolge, Anstiegs- 
zeit, Zuganteil usw. oder auch die Posit ionierung oder Fokus- 
sierung manuell oder automat isch iiber die Regelung so einge- 
steilt werden, daS die gemessene Kavitation den vorgegebenen 
Wert annimmt . Da die Szclsweilen-Erzeugung entsprechend der 
?4 5 tatsachlich gemessenen 1st -Wirkung in dem zu behandel nder. 
D Zielgebiet erfolgt, werden automat isch Unterschiede in der Ge- 
p; webestruktur bei verschisdenen Patienten berucksicht igt , un- 
fU terschiedliche Schwachungen der StoSwellen beim Durchlaufen 
J|{ des Korpers bis zu dem Zielgebiec z.B. infolge der durchlau- 
g 2o fenden Gewebescrukturen, der Gewebedicke usw. werden kompen- 
W siert, Anderungen der Gewebestrukrur z.B. infolge von Atmungs- 
y. bewegungen des Patienten werden beriicks i chr igt und schliefilich 
m -konnen auch zeitliche Anderungen der Gewebestruktur , z.B. in- 
y fclge der Einwirkung der StoSwellen selbst ausgeglichen wer- 
2 5 den. 

Die akustische Messing der Wirkung der Stofiwellen in dem Ziel- 
gebiet kann auch in anderer Weise ausgenutzt werden. Die Ab- 
hangigkeit der Bildung von Kavitationsblasen von der Gewebe- 
30 struktur kann z. B. ausgenutzt werden, urn mittels vorgegebener 
StoSwelien die Gewebestrukrur, -beschaf f enheit oder -differen- 
zierung zu analysieren. 

Werden Druckwellen vorgegebener Energie in den Korper einge- 
35 bracht, so konnen Grenzflachen zwischen unterschiedlichem Ge- 
webematerial aufgrund der sich an dieser Grenzflache andernden 
Kavitaz ions wirkung f eszgest ellr werden. Dies kann beispiels- 
weise mit Vorteil dann ausgenutzt werden, wenn Knochen mit 
StoSwellen heauf schlagu werden, urn das Knochenwachstum zu sti- 
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mulieren. Mittels der sich an der Knochenoberf lache sprunghaft 
andernden Kavicationswirkung kann eine exakte Fokussierung 
oder Posit ior.ierung der StoSwelle bzw. eine Srmittlung der 
Grenzf lache ermoglicbx warden. 

Weiter kann auch die Gewebestruktur in einem grofiersn raumli- 
chen Gebiec abgecaszet werden, um eine Abb il dung der Gewebe- 
anatomie zu erhalten. Hierzu kann ein groSeres Zielgebiet mit 
Druckweilen vorgegebener Parameter beaufschlagt werden und die 
sich enrsprechend der unterschiedlichen Gewebestruktur ortlich 
andernde Kavitar ionsblasenbildung kann mittels fokussierter 
Empf anger dif f erentiell abgetastet werden. 

Umgekehrt ist es auch moglich, bei einer bekannten Gewebe- 
struktur des Zielgebietes mittels der gemessenen raumiichen 
Verteilung der Kavitat ionswirkung das raumliche Druckfeld der 
Druckwelle zu ermitteln und darzustellen, z.B. um die Fokus- 
sierung der StoSwellen-Quelle zu ermitteln und zu kontrollie- 
ren . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbeispie - 
len naher eriautert. Hierzu ist in Figur 1 schemacisch eine 
-Vorrichtung gemaS der Erfindung dargestellt. 

In Figur 1 ist ein StoSwel len -Generator 1 mit einem Behand- 
lungskopf 2 gezeigt. Der StcSwellen-Gererator 1 enthalt in an 
sich bekannter Weise die Strom- und Spannungsversorgung sowie 
die zugehcrige Steuerelektronik . Der Behandlungskopf 2 ist ein 
an sich bekannter Druckweilen- oder StoSwellen-Generator und 
weist z.B. ein Fiussigkeitsvolumen mit einer StoSwellen-Quelle 
auf, die z.B. aus zwei Hochspannungs-Elektroden, Piezoelemen- 
ten usw. bestebx. Der Behandlungskopf 2 wird auf die Oberf la- 
che des Korpers des zu behandelnden Menschen oder Tieres auf- 
gesetzt und kann die in dem Behandlungskopf 2 erzeugten Srols- 
wellen in den Korper einkoppeln und in ein Zielgebiet im Kor- 
perinneren fokussieren. 

Weiter weist die Vorrichtung wenigstens einen akustischen Emp- 
z anger auf, vorzugsweise zwei Empf anger, die mit 3a und 3b be- 
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zeichnet sind. Weitere entsprechend ausgebildete Empf anger 
konnen ggf . verwendet warden. Eie Empf anger 3a, 3b sind Mikro- 
phone oder Hydrophone, die vcrzugsweise exzrakorpcral auf die 
Korperoberf lache aufgesetzt werden. Vorzugsweise sind die Emp- 
s finger 3a, 3b fokussierbar, so daS sie gerichtet akustische 
Signale aus einem definierten Zielgebiez empfangen. 

Die vcn den Empfangern 3a, 3b empfangenen akustischen Signale 
werden in den Empf anger 3a, 3b in elektrische Signale umgewan- 
10 delt, die einer Auswerteelektronik 4 zugefiihrt werden. 3ei der 
Verwendung von zwei oder mehr Empfangern 3a, 3b enthalc die 
Auswerteelektronik insbesondere eine Koinzidenzeinrichtung, 
die die Zuordnung der von den verschiedenen Empfangern 3a, 3b 
auf genommenen Signale zu demselben Ereignis, d.h. denselben 
iSf Kavitationsblasen ermoglicht. Die Auswerteelektronik 4 dient 
O insgesamt dazu, den gemessenen Kavitationsef f ekt zu qualifi-, 

zieren und z. B. den Ort , die GroSe, die Lebensdauer, die Men- 
[y ge und/ oder die Dichte der Kavitationsblasen anzugeben . Die in 
J|= der Auswerteelektronik 4 ausgewertezen Signale werden in einer 
20 Anzeigeeinheit 5 dargestellt. Die Darstellung der Signale in 
if der Anzeigeeinheit 5 kann in unzerschiedlicher Weise erfolgen. 
is, Die einfachste Art der Anzeige beszeht in einer Leuchtanzeige , 
" die lediglich anzeigt, ob akustische Signale empfangen werden 
pj oder nicht. Eine inf ormativere Anzeige kann aus drei Anzeige- 
25 lampen bestehen, die jeweils anzeigen, ob die Wirkung der (iber 
den Behandlungskopf 2 in das Zielgebiet eingebrachte Stofiwel- 
len-Energie unter der Kavitationsschweile , an der Kavitations- 
schwelle oder iiber der Kavitationsschweile liegt. Weiter isz 
es moglich, die Anzeigeeinheit 5 mit einer analogen Anzeige 
30 auszustatten, z.B. einer Zeigeranzeige oder einer Leucht- 

bandanzeige, urn die iiber die Empf anger 3a, 3b auf genommenen 
akustischen Signale der Kavitationsblasen quant itativ anzuzei- 
gen . 

35 Die in der Auswerteelektronik 4 verarbeizeten Signale werden 

au&erdem einem Ruckkopplungssyszem 6 zugefuhrr, das zusatzlich 
zu der Anzeigeeinheit 5 vcrgesehen sein kann oder diese Anzei- 
geeinheit 5 vollszandig erseczt. 



Das Ruckkopplungssystem 6 kann folgende Funktionen ausfuhren, 
die gemeinsam oder altemativ vorgesehen sein konnen. Das 
Ruckkopplungssystem 6 kann iiber eine automat ische Regelung 6a 
auf den StoSwellen-Generator 1 einwirken, urn die Einstellungs- 
parameter fur den Behandlungskopf 2 so zu steuern, daS der 
uber die Empfanger 3a, 3b gemessene 1st -Wert der Kavitation 
auf einen vorgegebenen Soil -Wert geregelt wird. Waiter kann 
das Ruckkopplungssystem 6 iiber einen Stellsignalgenerator 6b 
Stellsignale fur den Ausrichtmechanismus der Empfanger 3a, 3b 
erzeugen. SchlieElich kann das Ruckkopplungssystem 6 uber ei- 
nen Bildgenerator 6c Daten fur ein biidverarbeitendes System 7 
erzeugen . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung bietet folgende Verwendungs- 
moglichkeiten . 

Soli ein bestimmter Bereich des Korpers eines Patienten mit 
StoSwellen behandelt warden, so wird der Behandlungskopf 2 auf 
den Korper des Patienten aufgesetzt und auf das Zielgebiet fo- 
kussiert. Ebenso werden die Empfanger 3a, 3b auf die Korper- 
oberflache aufgesetzt und auf dieses Zielgebiet fokussiert. 
Wird der StoSwellen-Generator 1 in Betrieb gesetzt, so messen 
-die Empfanger 3a, 3b die durch die StoSwellen in dem Zielge- 
biet verursachxe Wirkung aufgrund der in dem Zielgebiet er- 
zeugten Kavitat ionsblasen . Die StcSwellen-Wirkung in dem Ziel- 
gebiet wird an der Anzeigeeinhei t 5 angezeigt. Das Bedienungs- 
personal kann den StoSwellen-Generator 1 aufgrund der Anzeige 
der Anzeigeeinhei t 5 so einstellen, daS die gewunschte StoS- 
wellen -Wirkung im Zielgebiet erzeugt wird. Bei Verwendung des 
Ruckkopplungssystems 6 kann der Regelung 6a ein Soli -Wert der 
StoSwellen -Wirkung vorgegeben werden, der dann automatisch 
iiber den StoSwellen-Generator 1 eingeregelt wird. Auf diese 
Weise kann beispielsweise die Behandlung des Zielgebietes mit 
den StoSwellen nach dem Prinzip "scviel wie notig, so wenig 
wie moglich" durchgefiihrt werden. 

Soli ein defir.iertes lokal begrenztes Zielgebiet mit StoSwel- 
len beaufschlagt werden, so werden die von dem Behandlungskopf 
2 ausgesandten StoSwellen auf dieses Zielgebiet fokussiert. 
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Die Wirkung der StoSwellen und die Bildung vcn Kavitationsbla 
sen ist dement sprechend in diesem Zielgebiet am starksten. Ba 
die Kavitationsblasen bei zur.ehmer.der StoSwellen-Energie dahe 
zunachst in diesem Zielgebiet entstehen, kann fur eine einfa- 
che Me s sung ein einziger Empf anger 3 ausreichend sein, wobei 
dieser Empfanger 3 auch nicht auf das Zielgebiet fokussiert 
sein muS. Eine einfache Bestimmung der Kavitat ionsschwelle in 
dem Zielgebiet kann mit einem einzigen integral messenden un- 
fokussierten Empfanger 3 durchgef iihrt werden. 

Die Verwendung von fokussierten Empfangern 3 und von zwei ode: 
mehr Empfangern 3a, 3b ermoglicht zusatzlich eine genauere 
raumiiche Me s sung der Kavitation. Dadurch konnen Scorsignale 
ausgeblendet werden. Bei einer hcheren Dosierung der StoSwel- 
len, bei der es zu einer starkeren Ausbreitung der Kavitati- 
onswirkung kommt, kann die StoEwell en -Wirkung in einem spezi- 
ellen Zielgebiet gemessen werden. Ebenso kann die raumiiche 
Verteilung der StoSwe 11 en -Wirkung mittels fokussierter Empfan- 
ger 3a, 3b bestimmt werden. 

Eine Koinzidenzmessung mit wenigstens zwei fokussierten Emp- 
fangern 3a, 3b bietet die Moglichkeit, den Ent s t ehungsort der 
"akustischen Signale raumlich innerhalb eines Vclumens mit ei- 
nem Durchmesser von 0,2 bis 2 0 mm zu lokal isieren . Dadurch ist 
es moglich, die durch die StoSweilen erzeugten Kavitationsbla- 
sen auch in ihrer raumlichen Verteilung und Inn ens it at diffe- 
rentiell abzutasten. Kierzu konnen die Empfanger 3a, 3b raum- 
lich bewegt und ausgerichtet werden, wozu ggf . auch der Stell- 
signalgenerator 6b des Riickkopplungssys terns 6 verwendet werden 
kann. Die bei einer solchen raumlichen Abtastung gemessene 
raumiiche Verteilung und Intensitac der gebildeten Kavitati- 
onsblasen kann uber den Bildgenerator 6c des Ruckkopplungs sy- 
stems 6 in einem bildverarbei tenden System 7 raumlich auf ei- 
nem Monitor dargestellt und/oder auf gezeichnet werden. 

Die Messung der raumlichen Verteilung und Intensitat der er- 
zeugten Kavitationsblasen durch die fokussierten Empfanger 3a, 
3b und ggf. weitere Empfanger in Koinzidenzschaltung eroffnet 
folgende weitere Verwendung smogl i chks i t en . 
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Wird das SroSwellenf eld in asm Korpergewebe raumlich differen- 
tial! mittels der Empfanger 3a, 3b abgetasten, so konnen Un- 
terschiede in der Gewebes^ruktur aufgrund der unterschiedli- 
chen Kavitationswirkung ermittelt werden. Insbesondere konnen 
Grenzf lachen zwischen unterschiedlichen Gewebematerial ien be- 
st immt werden, die mit einer Unstetigkeit in der Impedanz fur 
die durchlaufenden StoSwellen und einer erhohten StoSwellen- 
Reflexion verbunden sind. Dies kann beispielsweise dazu ausge- 
nutzt werden, um die Oberflache eines zu behandelnden Kno- 
chens, ein zu zerstorendes Kalkdepon oder ein Korperkonkrement 
zu ermitteln, so daS die StoSwellen auf dieses Zieigebiet fo- 
kussiert oder exakt positioniert werden konnen. 

Weiter kann auch die anatomische Gewebes truktur in einem 
groSeren raumlichen Gebiei: vermessen und ggf . bildlich aufge T 
nommen werden. Hierzu wird das von dem Behandlungskopf 2 er- 
zeugte SroSwellenf eld und das Fokusgebiet der Empf anger 3a, 3b 
simultan verschoben. Da bei identischer StoSwellen-Einwirkung 
das gemessene Kavi cat ions signal von dem Charakter des jeweils 
beauf schlagten Gewebes abhangt, kann hierdurch eine dreidimen- 
sionale bildliche Darstellung der Gewebestruktur erhalten wer- 
-den. Eine ent sprechende Besnimmung der Gewebestruktur kann da- 
durch erhalten werden, daS fur j eden Zielpunkt des raumlichen 
Bereichs die Kavitationsschwelle der Stoiswellen-Energie gemes- 
sen wird, an welcher die Kavitation einsetzt. 

Eine weitere Moglichkeit bestehx darin, mittels der fokussier- 
ten Empf anger 3a, 3b das durch den Behandlungskopf 2 erzeugte 
StoSwellenf eld raumlich zu vermessen. Hierbei wird bei einer 
bekannten Gewebestruktur, die z.3. mittels Ultraschall gemes- 
sen wurde, die durch das StoSwellenf eld verursachre Kavitation 
raumlich vermessen. Aus der bekannten raumlichen Vert ei lung 
der Gewebestruktur und der gemessenen Kavitation kann dann die 
raumliche Vert ei lung der St oSwel len-Wirknng und damit das 
raumliche Bruckfeld berechnet. und ggf. dargesteilt werden. 
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? a t enr anspruche 

1. Verfahren zur Beauf schlagung des Kcrpers eines Lebewesens 
mit extracorporal erzeugcer. akustischen Druckwellen, insbeson- 
dere StoSwellen, 

dadurch gekennzeicb.net, dass die Wirkung 
der Druckwellen in dem beauf schl age en Zielgebiet des Korpers 
mittels der in dem Gewebe des Korpers erzeugten Kavitationss- 
blasen bestimmt wird, indem deren akustische Signale durch we- 
nigstens einen vorzugsweise extrakorpcral angeordneten Erapf an- 
ger aufgenommen werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass mi tee Is der 
akustischen Signale ein Ist-Wert der Wirkung der Druckwellen^ 
in einem gewahlten Zielgebiet gemessen wird und daS die Para- 
meter der erzeugten Druckwellen so eingestellt werden, daS die 
Wirkung der Druckwellen in dem Zielgebiet einen vorgebbaren 
Soil -Wert erreicht . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

-dadurch gekennzeichnet, dass die Parame- 
ter der erzeugten Druckwellen mittels einer automat ischen Re- 
gelung eingesuellt werden. 

4 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
wellen-Wirkung in dem Zielgebiet des Korpers mictels der durch 
wenigstens einen f okussierren Empf anger gemessenen Kavitatios- 
wirkung raumiich abgetastet wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die ortli- 
che An de rung der gemessenen Kavitacionswirkung zur Besuimmung 
der Grenzflache zwischen unterschiedi ichen Gewebematerialien 
ausgewertec wird. 



6. Verfahren nach Anspruch 4, 
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d a d u r c h gekennzeichnet, dass die ortli- 
che Anderung der gemessenen Kavi c at i onswi rkung zur Bestimmung 
der raumlichen Gewebeanatomie ausgewertet wird. 

5 7 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeich.net, dass die ranmli- 
che Anderung der Kavitationswirkung mit wenigstens einem fo- 
kussierten Empfanger abgetastet wird una daS aus der gemesse- 
nen raumlichen Verteilung der Kavitationswirkung und der be- 
10 kannten Gewebestruktur das raumliche Druckfeld der Druckwellen 
berechnet wird. 



8. Vorrichtung zur Beauf schlagung des Korpers eines Lebewesens 
mit extrakorporal erzeugten akustischen Druckwellen, mit einem 

."-- ; 15 Druckwellen-Generator (1) und einem Behandlungskopf (2) , 

□ gekennzeichnet durch wenigstens einen an 

die Oberflache des Korpers ankoppelbaren akuscischen Empfanger 
fU (3a, 3b) zur Aufnahme der akustischen Signale der durch die 

I™ Druckwellen erzeugten Kavi tat ionsbiasen und durch eine Auswer- 
s 20 teelektronik (4) , der die Signale des wenigstens einen Empfan- 
h 1 gers (3a, 3b) zugefilhrt werden, wobei die Parameter der durch 

den Druckwel 1 en- Generator (1) erzeugten Druckwellen entspre- 
£0 -chend den in der Auswerteelekcronik (4) verarbeiteten Signal en 
=i"l eingestelit werden. 

25 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass der wenig- 
stens eine Empfanger (3a, 3b) fokussierbar ist. 

30 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
zwei Empfanger (3a, 3b) in Koinzidenz geschaltet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass das Fokus- 
gebiet des wenigstens einen fokussierten Empfangers (3a, 3b) 
zur Abtastung eines Zielgebiets des Korpers raumlich versteil- 
bar ist. 
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13 



12. Vorri chcung nach Anspruch. 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer- 
teelektronik (4) eine An.zeigeeinh.eit (5) sreuert, die den ge- 
messenen Kavitationsef f ekt anzeigt . 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer- 
teeiektronik (4) ein Riickkopplungs system (6) ansteuert . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Riick- 
kopplungs system (6) eine Regelung (6a) einschlieSt, die den 
Druckwellen-Generator (1) so sneuert, daS der durch den wenig- 
stens einen Empfanger (3a, 3b) und die Auswerteelektronik (4) 
ermittelte 1st -Wert des Kavitationsef fekts auf einen vorgebba- 
ren Soll-Wert geregelc wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Riick- 
kopplungssystem (6) einen Stellsignai -Generator (6b) ein- 
schlieSt, der die raumliche Verstellung des wenigscens einen 
Empf angers (3a, 3b) steuerc . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Ruck- 
kopplungssystem (6) einen Eildgenerator (6c) einschlieSt, der 
die durch die Auswerteelektronik (4) erzeugten Daten einem 
bildverarbeitenden System (7) zuf uhrt . 



Zu s airmen f a s sung 



Verfahren und Vorrichtung zur Beauf schlagung des Korpers eines 
Lebewesens rnit Druckwellen 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beauf schlagung 
des Korpers eines Lebewesens mit extrakorporal erzeugten 
Druckwellen, insbesondere akustischen StoSwellen beschrieben. 
Die Wirkung der StoSwellen in dem beauschlagten Zielgebiet des 
Korpers wird mittels extrakorporal angeordneter Empf anger ge- 
messen, die die akustischen Signale aufnehmen, welche die in 
dem Gewebe durch die StoSwellen verursachten Kavitat ionsblasen 
erzeugen. Die gemessene Kavitat ions wirkung kann zur Steuerung 
und Regelung der Dosierung der StoSwellen verwendet werden. 
Bei Verwendung von fokussierten Empfangern ist eine raumliche 
Abtastung der Kavitationswirkung moglich, wodurch die Fokus-, 
sierung der StoSwellen gesteuert, die Gewebestruktur abgeta- 
stet und das Druckfeld der StoSwellen vermessen werden konnen. 
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